地上・人工衛星観測によるELF帯電磁波の電離層伝搬特性及び世界雷放電源特性に関する研究 by 綿引 俊
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 電気通信大学院  情報理工学研究科 情報・通信工学専攻 博士前期課程 
氏    名 綿引 俊 学籍番号 1031111 
論 文 題 目 
地上・人工衛星観測による ELF帯電磁波の電離層伝搬特性及び 
世界雷放電源特性に関する研究 
 要  旨 
雷放電は身近な自然現象の一つであるにもかかわらず、全地球規模での発生頻度や分布といっ
た最も基本的な描像について、長い間明らかになっていなかった。 
現在までの雷放電観測の問題点として地上観測においては観測地点の数の制限から全球にわたり
均一な検出感度で落雷特性の導出ができないことや広い周波数にわたっての観測が局所的である
ことが挙げられる。 
一方で衛星による観測は一つの衛星では全球を同時観測し雷放電の時空間分布の導出はできない
が磁気緯度依存性を考慮すれば電磁放射の検出感度が一定であることや広帯域観測が可能である
ため、全球にわたる雷放電特性の導出には有効であると考えられる。しかし落雷起源の電磁放射
は衛星に伝搬するまでに電離層によって一部しか透過しないため単純に電磁界観測をするのみで
は世界雷の分布導出を行うことができない。 
そこで本研究の目的は第一に電離層の透過特性を実験的に導出すること。第二に落雷より生じる
電磁放射の強度を衛星で広帯域観測し、世界雷の分布を導出することである。 
まず電磁放射の電離層中の透過の割合すなわち電離層透過係数を実験的に導出し、理論値と比較
した。ここで実験的透過係数は落雷起源の電磁放射を地上と衛星から同時観測し地上で観測した
電磁放射のポインティングフラックスの比を取ることにより行われる。また理論値はプラズマ波
動論を用いることによって導出した。その結果、電離層透過係数の実験値と理論値を比較したと
ころ比較的良い一致を見せた。 
次に DEMETER衛星の電磁界データよりポインティングフラックスを導出し先に導出した電離
層透過係数の理論値を考慮することで大気中の雷放電によるポインティングフラックスを導出、
世界雷の分布を作成した。その結果三大落雷領域であるアメリカ、アジア、アフリカにて活発な
雷活動領域が確認され、また季節や電磁放射周波数帯により活動領域の空間的な移動が示された。 
 尚、本研究は領域ごとのより詳細な雷活動の長期的変化、気象情報との関連性（降水、温度）
から気象変動や異常気象との対応、シューマン共振や太陽活動等の宇宙天気との対応、将来的に
は世界雷の宇宙からの高精度の同定により雷、降水、火山活動などの自然災害の警報及び減災に
役立てる。 
 
 
